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“A menos que modifiquemos a nossa maneira de pensar, ndo seremos capazes de resolver os
problemas causados pela forma como nos acostumamos a ver o mundo”’.

Albert Einstein.
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RESUMO

O tratamento em isolamento acustico é fundamental devido o desenvolvimento acelerado das
areas urbanas, resultando em grande aumento da polui¢do sonora. O isolamento acustico tem
como objetivo bloquear som ou ruido, visando proporcionar um ambiente de melhor
qualidade e conforto no interior do ambiente. Esse trabalho foi elaborado de acordo com os
conhecimentos adquiridos “in loco” a importancia do sistema de vedacdo para evitar som ou
ruidos que possam prejudial o conforto e privacidade dos frequentadores do ambiente.
Inicialmente foram construidas 06 (seis) células testes, sendo 03 em alvenaria e 03 em
drywall. O desempenho acustico, bem como sua eficacia sdo obtidos através da avaliacdo das
medicdes acusticas a partir dos testes feitos em prototipos que simula um cémodo de uma
residéncia. As células construidas possuem dimens6es internas de 50 x 50 cm, com a altura de
1 m e espessura das paredes de 15 cm construida no canterio de obras de uma residéncia. Para
a medicdo e monitoramento do ruido que passa do lado externo para o lado interno das células
testes contamos com o auxilio de sensores de deteccdo de ruido KY-38 conectado a um
sistema de aquisicdo de dados por program¢do em Arduino. Além das formas de coleta de
dados, foram feitos registro em um acervo de fotos realizadas em campo, detalhando todo o
processo de ensaios e a construcdo das células testes, bem como, a forma como foram feitas
as aplicacdes das tintas. Os resultados obtidos nos testes, foram colocados em confronto as
técnicas de execucdes tedricas e praticas com as seguintes finalidades: comprovar a eficacia
da tinta acrilica emborrachada, a tinta acousti-coat aplicadas no sistema de alvenaria e no
sistema drywall. Os valores obtidos e comparados mostrou que a tinta acousti-coat apresentou
melhor resultado na tratativa de isolameto acustico na célula teste de alvenaria, quanto na

célula teste de drywall as duas tintas mostrou eficacia praticamente iquais.

Palavras-chaves: Desempenho acustico, células testes, ambiente de qualidade, medicéo e

isolamento.
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ABSTRACT

Acoustic insulation treatment is essential due to the accelerated development of urban areas,
resulting in a great increase in noise pollution. The acoustic insulation aims to block sound or
noise, aiming to provide an environment of better quality and comfort inside the environment.
This work was elaborated according to the knowledge acquired "in loco"” the importance of
the sealing system to avoid sound or noise that could harm the comfort and privacy of the
people in the environment. Initially, 06 (six) test cells were built, 03 in masonry and 03 in
drywall. The acoustic performance, as well as its effectiveness, is obtained through the
evaluation of acoustic measurements based on tests carried out on prototypes that simulate a
room in a residence. The built cells have internal dimensions of 50 x 50 cm, with a height of 1
m and a wall thickness of 15 cm built in the construction site of a residence. For the
measurement and monitoring of the noise that passes from the external side to the internal
side of the test cells, we rely on the aid of noise detection sensors KY-38 connected to a data
acquisition system by programming in Arduino. In addition to the forms of data collection,
records were made in a collection of photos taken in the field, detailing the entire testing
process and the construction of the test cells, as well as the way in which the paints were
applied. The results obtained in the tests were compared to the techniques of theoretical and
practical executions with the following purposes: to prove the effectiveness of the rubberized
acrylic paint, the acoustic-coat paint applied in the masonry system and in the drywall system.
The values obtained and compared showed that the acoustic-coat paint presented better results
in the treatment of acoustic insulation in the masonry test cell, while in the drywall test cell

the two paints showed practically equal effectiveness.

Keywords: Acoustic performance, test cells, quality environment, measurement and

insulation.
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1 INTRODUCAO

Atualmente o isolamento acuUstico esta sendo cada vez mais necessario e até
indispensavel na vida urbana, principalmente porque os ruidos e barulhos sd@o uns dos
principais incobmodos quando falamos de conforto e privacidade dentro dos lares, com nova
revisdo da NBR 15575 (ABNT, 2013) que define parametros j& no inicio da construcdo para
tratativa do ruido. A vida moderna tem ampliado os decibeis e o barulho ndo tem hora nem
lugar para interferir ou até mesmo atrapalhar nossa vida, seja na rua, no trabalho ou no
conforto de nossas casas.

Isolamento acuUstico pode ser caracterizado como a capacidade que um material tem
em bloguear o som ou ruido entre diferentes ambientes, resultando em um ambiente de
melhor qualidade e conforto do lado de dentro (SAINT-GOBAIN, 2019). Segundo Vianna e
Ramos (2006), sé se tem conforto quando h&d no minimo esforgo fisioldgico em relagcdo ao
som (e a luz, ao calor e a ventilagdo) para a realizacdo de uma determinada tarefa.

Sinteticamente, acustica é definida como a ciéncia que visa ao estudo de sons e ondas
sonoras (PAIXAO, 2002). Bistafa (2011), conceitua a acustica como ciéncia do som,
incluindo sua geragdo, transmissdo e efeitos. Na natureza tudo tem propriedades acusticas,
porem a competéncia de absorvimento varia em fungdo do material. Segundo Nakamura
(2017), quanto a capacidade que o material tem de absorcdo, depende da transformacéo
vibratdria de energia térmica, que o material e capaz de dissipar a energia sonora que incide
sobre ele.

Conforme NBR 15575 (ABNT, 2013), admite um nivel do barulho nos grandes
centros urbanos de até 50 dB, porém, o que geralmente é verificado chega de 90 a 100 dB.
Admite-se, portanto, que qualquer som que ultrapasse 50 dB, ja pode ser considerado nocivo a
satde. Os principais locais e objetos que costumam passar desse nivel sdo, construcdes civis,
transportes urbanos, buzinas e sirenes, casas de show, som automotivos, entre outros

Segundo Juan Pierrard (2018), para garantir a eficacia e seguranca do isolamento,
devem-se ter critérios bem definidos ao escolher os materiais que serdo utilizados é muito
importante considerar a tipologia da parede, caracteristicas dos forros, dos elementos da
parede e a metodologia de instalacdo para niveis elevados de desempenho, serdo necessarias
solugdes mais sofisticadas.

Conforme Bistafa (2011), por muito tempo estes icomodos acustico se direcionavam

principalmente ao ambiente vizinho, que seria o responsavel pelo desconforto proveniente de



suas atividades diarias. Entretanto, com a crescente conscientizacdo dos consumidores de seu
poder de demanda de qualidade, 0 aumento de insatisfagbes com o produto adquirido na
industria da construcéo se tornou evidente.

A poluicdo sonora estd cada vez mais exposta na sociedade, nas ruas: carros
buzinando, dnibus passando, obras nas ruas; em casa: pessoas caminhando nos corredores dos
prédios, cachorro latindo, moveis sendo arrastados, som automotivo de vizinhos e etc. Por
outro lado, essa realidade & quase impossivel de ser evitada, principalmente pelo fator
determinante chamado “evolu¢ao/modernizagdo”. Poucos podem viver em um local de
siléncio e tranquilidade. A nova norma de desempenho NBR 15575 (ABNT, 2013) no
capitulo 1 desempenho parte 1: Requisitos gerais anexo E5 estabelece requisitos minimos de
atendimento e eficiéncia acustica, existindo niveis de tolerancia aos barulhos.

E é justamente pensando nisso, a Lei 15.575 da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), que entrou em vigor em julho de 2013, estabeleceu-se o desempenho
minimo de 45 dB de isolamento acustico para paredes, além da espessura das paredes de
alvenaria, que agora passam de 9 para 15 cm. Atendendo as especificacdes acusticas a fim de
garantir a qualidade de vida dos que nele residem. Um dos principais motivos e responsaveis
por essa negligéncia e poluicdo sonora atualmente sem sombra de ddvidas, se encontra em
nossa area de atuacao, as construcdes civis; a cultura criada no mercado, de reducdo de prazos
e custos das obras para obtencdo de precos e lucros sempre melhores, especialmente
provocados pela utilizacdo de materiais cada vez mais leves e préaticos (pois quanto maior o
peso ou a massa destes componentes, maior o seu indice de isolamento acustico).

Segundo a NBR 15575-3 (ABNT, 2013) essa transmissdo se da através pelo meio
aérea, onde a energia sonora é transmitida pelo ar, caracterizado por vozes, transito, avides,
quanto pelo de ruido de impacto, como passos do apartamento superior, é transmitido via
estrutura, ou seja, pela vibracdo que caminha através de teto e paredes, chegando até o

receptor (quem ouve).



1.1 JUSTIFICATIVA

Responsavel por execucbes das obras de mobilidade urbana, saneamento, obras
residenciais, infraestrutura e edificios comerciais, o setor da construcédo civil movimenta 9,9%
do PIB (Produto Interno Bruto) brasileiro, com um potencial para alavancar ainda mais a
economia. A habitacdo passa a ter atributos tais como: custo, vida util, eficiéncia e
desempenho. As empresas entdo tentam aproximar seu produto dos desejos do publico alvo,
investindo pontualmente em suas necessidades, sabendo que, quanto maior 0s niveis de
exigéncias da demanda, maiores vao ser os investimentos e custos requeridos, que deveriam
resultar em melhores edificacdes, considerando solidez, seguranca e conforto acustico. No
entanto, € um atributo que ndo aparece a vista do consumidor, apesar de que a sua falta seja
amplamente sentida, essa condicdo, quase sempre, é deixada para prioridades secundarias da
construtora (BRASIL, 2018).

Atualmente o isolamento acustico vem sendo cada vez mais necessério na vida urbana,
o incobmodo dos barulhos causados por diversos mecanismos causa 0 desconforto ao usuario
no seu momento de descanso. O baixo desempenho do isolamento acustico nas residéncias
impulsiona as buscas de novos métodos para solucionar o problema. A precisdo de se aliar
condic@es isolantes acusticas favoraveis (conforto acustico) para que 0 usuario possa ter sua
privacidade, surgi desenvolvimento de pesquisas e estudos relacionados ao desempenho
isolamentos acusticos de elementos e componentes da edificacdo. Varios pesquisadores tém
buscado caracterizar esse ruido e identificar os maleficios que eles acarretam aos seres
humanos (KAGEYAMA, 1997; MASCHKE, 1999; ZANNIN et al., 2003; PAZ et al., 2005).

Deste modo, é fundamental conhecer o desempenho dos materiais de isolamento
acustico que serdo utilizados para compor a edificacdo. Nessa perspectiva, foi proposto um
estudo para avaliar o desempenho de isolamentos acustico de dois tipos de matérias, tintas
acrilica emborrachada e tinta acousti-coat disponivel no mercado da construgdo civil
brasileira NBR 15.575 (ABNT, 2013).



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo analisar, através de um estudo comparativo o
desempenho acustico de dois tipos de tinta: tinta acrilica emborrachada e a tinta acousti-coat,
aplicada em diferente tipo de estrutura: alvenaria e drywall, utilizando o método de medigao

em arduino através de células teste.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Projetar e construir trés células testes de alvenarias e trés de drywall;

e Testar os materiais isolantes acusticos, tinta acrilica emborracha e tinta acousti-coat;
e Utilizar o Arduino como fonte de coleta dos decibéis, substituindo o decibelimetro;
e Comparar o desempenho de cada tinta nas diferentes células.

e Identificar qual dos isolantes mostrou mais eficacia por meio dos testes realizados.

1.3 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este trabalho estd organizado em 05 capitulos. Onde, no capitulo 2, apresentamos e
descrevemos as etapas e os procedimentos da revisdo bibliografica, utilizados para a
realizacdo da pesquisa e aquisi¢do de dados. No capitulo 3, foram apontados 0s materiais e
métodos do trabalho. No capitulo 4 apresentamos e discutimos os resultados obtidos por meio
do monitoramento acustico das seis células teste através de uma avaliacdo comparativa. No

capitulo 5, apresentamos nossas conclusdes e perspectivas para trabalhos futuros.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ISOLAMENTOS ACUSTICO

Segundo Knauf e Gmbh (2019) entende-se como isolamento acustico o conjunto de
procedimentos que sdo usados para reduzir diretamente e evitar a transmisséo de ruido; que
pode ser aéreo ou estrutural. Os ruidos podem ser espalhados de diversas maneiras como, de
um ambiente para outro, de fora para dentro de um recinto, ou precisamente o contrario, do

recinto para o exterior.

2.1.1 Tinta acrilica emborrachada

Conforme o fabricante Anjo (2019), a tinta acrilica emborrachada é um revestimento
elastico, e tem propriedades de reducdo acustica do ambiente ao qual esta sob sua cobertura.
Possui resisténcia a alcalinidade, a acdo da maresia, as intempéries e excelente aderéncia, e
sua composicdo permite uma durabilidade superior por ser anti-mofo. De acordo com o
fabricante a pintura com a tinta emborrachada garante a reducdo de ruidos em até 5dB, (til
como isolante acustico para tornar ambientes mais agradaveis e silenciosos. A tinta esta
classificado conforme a NBR 11702 da ABNT — Tipo 4.8.5 e 4.5.8. A Figura 1 mostra a tinta

mencionada no trabalho.

Figura 1. Tinta acrilica emborrachada.

TINTA ACRILICA

ANJO

TINTAS

[MBunnAcHAM

DES TELHADOS BA"‘“
XTERIORTINTERLS

Fonte: Blog da Anjos — Anjos Tintas, (2019).



2.1.2 Tinta acousti-coat

Conforme prescicdo do fabricante a acousti-coat é uma tinta de latex plana de corpo
pesado, a base de agua, formulada com microesferas de ceramica e cargas que absorvem o
som. A combinagdo de um alto carregamento de ThermaCels com seus centros de vacuo
reduz a transmissdo de som; o aditivo de tinta isolante de cerdmica da HY-TECH é uma
mistura fina de p6 branco que possui "microesferas™ de ceramica de alta resisténcia.

O acousti-coat é para uso em superficies internas como drywall, tetos, paredes, gesso,
metal e madeira. Este produto é um revestimento de superficie barato e facil de aplicar, com
propriedades superiores de absor¢do de som, em comparagdo com as tintas convencionais. O
acousti-coat ndo apenas reduz a transmissdo do som, mas devido a grande concentracao de
ThermaCels, também fornece uma barreira térmica altamente refletiva a superficie pintada.

Isso reduz a intrusdo de calor nas salas adjacentes. A Figura 2 mostra a tinta acousti-coat.

Figura 2. Tinta acousti-coat.

Fonte: Autores, (2020).



2.2 VEDACOES VERTICAIS

A vedacao vertical pode ser definida como um subsistema construtivo, constituido por
elementos que define, limita e compartimenta um edificio e tem como funcéo bésica vedar
ambientes internos. A parede é a principal responsavel pelo desempenho global da vedacao
vertical e define a tecnologia de produgio (LORDSLEEM JUNIOR, 2004).

2.2.1 Drywall

Segundo Silva (2002), o inicio da revolugdo para a construcdo civil veio a partir do
desenvolvimento da chapa de gesso acartonado, em de 1898 nos Estados Unidos por
Augustine Sackett, diante da necessidade de modernizar as vedagdes verticais. Infelizmente o
Brasil estava em atraso de cerca de 100 anos desde a cria¢do dessa tecnologia, tendo aceitacdo
no mercado brasileiro, somente ap6s muitas alteracbes em meados de 1990 (DRYWALL,
2011).

O drywall é um sistema utilizado na construcdo de paredes e forros para ambientes
externos e internos. E formado por chapas de gesso, parafusadas em perfis de aco
galvanizado, com alta resisténcia mecanica e actstica (COMAT, 2012). O sistema construtivo
do drywall é composto de chapas de gesso com dimensdes padrdes de 120 cm de largura e
comprimento variando de 180 a 360 cm, e espessura de 12,5 mm sendo a de uso mais comum
e suas chapas sdo combinadas com massa de gesso e aditivos, prensados entre duas laminas
de cartdo (DRYWALL, 2011). Na Figura 3 mostra um comodo (divisérias) feito por estrutura
em drywall.

Figura 3. Parede de drywall

Fonte: Gessowall, (2019).



2.2.2 Alvenaria

Segundo Sonda (2007), alvenaria é um tipo de estrutura constituida por paredes, que
além de seu peso proprio, também resiste a outras cargas da construcdo, e sdo compostas por
unidades de alvenaria ligadas com a argamassa. A alvenaria é obtida através de calculos, € 0
canteiro de obras sempre que possivel, deve funcionar como uma linha de montagem para
esse tipo de estrutura.

Conforme Parsekian e Soares (2010), a alvenaria e definida como um componente
constituido de blocos ou tijolos unidos entre si por juntas de argamassa, formando um
conjunto rigido e coeso. A alvenaria tem como fun¢Bes a vedagdo, conforto térmico e
acustico, estanqueidade, resisténcia ao fogo e a durabilidade, além do mais a alvenaria tem a
funcdo de absorver e transmitir ao solo, ou a estrutura de transicdo, todos os esforgos a que o
edificio possa ser submetido.

Dentre as construcfes que tém maior aceitagdo pelo homem, estdo as edificagdes em
alvenaria, ndo somente nos tempos modernos, como também nas civilizagbes antigas. Como
testemunho da durabilidade e aceitacdo desse sistema construtivo ao longo da historia, as
edificacBes em alvenaria de pedras e tijolos ainda continuam de pé, mesmo depois ap6s mais
de 2.000 anos passados do inicio de sua construgdo, sendo alguma ainda utilizada (DUARTE,

1999). Na Figura 4 retrata a construcdo de uma parede em alvenaria.

Figura 4. Alvenaria

Fonte: Totalconstrucao, (2019).



2.3 DECIBELIMETRO

Sengundo Educalingo (2019) o Medidor de Nivel de Pressdo Sonora (MNPS), o
decibelimetro, é um equipamento projetado para aferir a medicdo dos niveis de pressdo sonora
em ambientes internos e externos. O instrumento é fabricado para detectar ruidos abaixo e
acima do que o aparelho auditivo humano pode registrar. Para tanto, possui um alto grau de
sensibilidade no microfone acoplado ao aparelho.

O decibelimetro e acoplado por um microfone interno que recebe o som e qualifica
comumente para decibéis (dB). Este fenébmeno através do qual explica o funcionamento do
decibelimetro é conhecido como ressonancia. O aparelho tem um oscilador no interno que
vibrara conforme a frequéncia do som que Ihe chega da leitura do microfone. Por ressonancia,
esse oscilador interno vibrard com a energia oriunda externamente e o aparelho estara apto a
fazer a leitura (NETSABER, 2014). Na Figura 5 mostra o0 modole de decibelimetro usada na

avalidagao os sensores.

Figura 5. Decibelimetro.

Fonte: Skill-Tec, (2019).
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2.4 ARDUINO

Arduino é uma plataforma de codigo aberto de prototipagem eletrdnica, composto por
um microcomputador Atmel de hardware livre com suporte de entrada/saida embutido (o que
nos permite facilmente conectd-lo no computador) a linguagem de programacdo padrdo
baseada em C e C++. Onde sua programacao é capaz de controlar dispositivos, e sua grande
vantagem é o0 baixo custo para sua aquisicdo, e é conseiderado de facil manuseio
(MCROBERTS, 2012).

O software e 0 hardware do Arduino sdo open sorce (codigo aberto), por esse motivo
codigos e esquemas sdo disponibilizados livremente, sendo utilizado por quaisquer pessoas
tendo varios projetos disponibilizados via web, como acender um led automatico, ou até
automatizacdo completa de uma resisdencia (MCROBERTS, 2012).

O Arduino porporciona a criagdo de ferramentas acessiveis, de baixo custo, faceis de
usar para fins domésticos, comerciais ou moveis. Podendo ser utilizado de forma
independente ou conectado a um computador. Existem varios modelos de placas Arduino, que
variam em seu tipo, processador, tamanho e quantidade de portas disponiveis para ligar as
shields ou dispositivos. O Arduino utilizado no trabalho € o modelo UNO, ele vem sendo o
mais utilizado e o mais recomendado para quem tem pouca experiéncia e vai comegar com
eletronica e codificacdo (LAUREANO, 2005). Na Figura 6 mostra uma placa de Arduino

Uno.

Figura 6. Placa de Arduino UNO.

Reset Portas Digitais

Conector
Micro-USB So® reunennde
\ , - DIGITAL (Pwi~) & ¥
: : % LEONARDO
AR ARDUINO

Conector

ICSP
Leds

indicadores

Microcontrolador
ATmega32u4

Conector DC
7a12Vdc

Conectores de Portas
VC It Y LN l6gi
reset e IOREF

Fonte: Arduo eletro, (2020).
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A placa de Arduino UNO ¢ fabricada e composta por um sistema de microcontrolador
ATmega 328 com 6 portas analdgicas e 14 portas de digitais, além de uma interface USB que
foi projetada para interligar-se ao hospedeiro com a finalidade de programéa-lo em tempo real.
Das 14 portas digitais que dele, 06 delas possuem a funcionalidade de serem utilizadas como
0 que chamam de pseudo-analdgicas, onde se torna possivel ter o controle de dispositivos
PWM (Pulse Width Modulation ou Modulacéo de Largura de Pulso), (MCROBERTS, 2012).

2.4.1 Armazenamento de informacodes

Qualquer trabalho ou projeto de pesquisa as infomagdes adquiridas, devem ser tratadas
com grande inportancia, uma informacdo errada pode mudar o rumo de sua pesquisa e de
como vocé ira trabalhar com os dados obtidos (HOPPEN; MEIRELLES, 2005).

O armazenamento de dados obtido com Arduino pode ser salvos de varias maneiras
em cartdo de memoria, bloco de notas, pendrive, banco de dados localizados na internet. E
utilizando led, sons, criar sinalizacGes e alerta, para verificar que os dados estdo sendo
guardados com seguraca (MCROBERTS, 2012).

2.4.2 Sensores

Sé&o dispositivos para detectar e medir, desde coisas simples como temperatura, som,
umidade etc, até mesmo algo que seja de dificil deteccdo como a rotacdo de um motor ou
distancia que um carro esta de um objeto (SENSORES, 2006).

A funcdo de um sensor é interagir com o ambiente para que assim possa detectar a
variacdo, coletando dados e retornando resultados. H4 uma grande variedade de sensor sendo:
presenca/ausencia, posicdo, inspecdo, e medicdo de condicdo, (THOMAZINI;
ALBUQUERQUE, 2005).

Para a captacdo e medicdo do som dentro das células teste foram utilizados sensores
detector de som KY-38, onde 0 mesmo possui acoplado em seu sistema um maodulo eletrdnico
desenvolvido com o objetivo de detectar e medir variagdes de som de um ambiente a partir de
seu microfone de condensador elétrico. O objetivo que o sensor de som KY-038 tem é de
medir a intensidade sonora de algum ambiente ao seu redor, e ela varia o estado de sua saida
digital caso tenha detectado algum sinal sonoro (SENSORES, 2006). Na Figura 7 mostra o

modelo do sensor KY-38 detector de som.
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Figura 7. Sensor KY-38.

Fonte: MasterWalker, (2020).
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3 MATERIAS E METODOS

Para avaliar o desempenho de isolamento acustico retratou-se em artigos cientificos,

monografias, pesquisas bibliograficas e normas tecnicas, relacionadas ao assunto proposto.

3.1 CONSTRUCAO DAS CELULAS TESTE

Na analise do desempenho de isolamento acustico na parede de alvenaria e drywall,
foram construidas seis céelulas teste, sendo trés em alvenaria e trés em drywall, para realizacédo

da comparacdo entre os dois produtos (tintas) em estudo.

3.1.1 Células testes de alvenaria

Para a contrucdo das células teste foram dispostos de 90 tijolos ceramicos, meio metro
cubico de areia fina, 75 kg de cm, CPII, seis paletes onde as mesma foram postas, 12 chapas
de drywall, 6 tapetes de borrachas posto por cima dos paletes para melhorar no isolamento.

Na Figura 8 apresentam os detalhes do porjetos da celula teste, expressas as cotas e escalas.

Figura 8. Projeto celulas testes.
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Fonte: Autores, (2019).
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Na primeira fase da execucdo da célula teste em alvenaria foi assentado os tijolos
sobre o solo, utilizando traco de argamassa de 1:3, no proximo dia realizado o reboco na parte
interna e externa, no terceiro dia foi feita as pantas em concreto, utilizando um gabarito de
madeira com dimensdes 60 x 60 cm sobre um pedaco de lona, no quarto dia foi posta as
células teste sobre os paletes, apos a colocacdo no dia seguinte foi realizado a aplicagdo das
tintas nas paredes e no sexto dia feito os testes. Na Figura 9 mostra as trés celulas teste em

alvenaria e na Figura 10 detalha o posicionamento de cada material.

Figura 9. Celulas testes Alvenaria.

Fonte: Autores, (2020).

Figura 10. Celula Testes mapeada.

R A G

Tampa de concreto

Célula de alvenaria

Borracha

Fonte: Autores, (2020).
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3.1.2 Células testes de drywall

Na construcdo das células teste em drywall primeiro passo foi posicionar a borracha
sobre o palete (Figura 11), segundo passo foi tracar as medidas na borracha onde foi
posicionada a estrutura de drywall. No segundo dia foram cortadas as 12 placas de drywall

sob medidas de 50 x 50 cm.

Figura 11. Construcéo da celula de drywall.

Fonte: Autores, (2020)

O Préximo passo foi montar a estrututa com os perfis de aluninio fixando na borracha
e no palete com parafussos de dimensoes 3,5 x 55 mm, quarto passo foi realizar o fechamento
da estrutura com as placas de drywall fixando-as com parafusos na estrututa de aluminio
(Figura 12) em seguida foi passada massa de gesso para cobrir as imperfeigdes deixadas na

execucdo (Figura 13).



Figura 12. Fechamento com as placas de drywall.

Fonte: Autores, (2020).

Figura 13. Celulas em Drywall

Fonte: Autores, (2020).
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Figura 14. Celula de drywall mapeada.

Tampa de concreto

Borracha

Madeira (palete)

Fonte: Autores, (2020).

Para comparacdo e avaliacdo do desempemho acustico foram utilizados dois tipos de
tintas sendo uma nacional tinta acrilica emborrachada da marca Anjo, e uma tinta
internasional importada dos Estados Unidos da America (EUA) tinta acousti-coat da marca
hy-tech.

Na primeira célula teste, ndo foi aplicada nenhuma das tintas ficando como
testemunha, na segunda célula teste, aplicada a tinta acrilica emborrachada na parte interna
das paredes em rolo diluida em 10% de agua por 04 demaos seguindo as instru¢es conforme
as indicacdes do fabricante. Na terceira célula teste também na parte interior aplicada duas
demaos do segundo tipo de tinta isolante acustica importada do EUA, da mesma forma foram

seguindo 0s mesmos critérios de aplicacdo nas células construita em drywall.

3.2 PROCESSOS DE PINTURA

A selecdo adequada do método de aplicagédo da tinta e o cuidado com alguns requisitos
durante todo o periodo de aplicacdo tém total influéncia no desempenho da tinta e no
resultado final. Por se tratar de uma tinta com um desempenho tecnoldgico de isolamento
acustico superior aos das tintas convencionais, € necessario uma atengdo muito maior, na
(Figuras 15 a e b) mostra sendo feita a preparagdo das tintas conforme descrito no rotulo do

fabricante agiti (misture) antes de usar bem a tinta para homogenizacéo.
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Figura 15. Preparacéo da tinta.

(b)

Fonte: Autores, (2020).

O método de aplicacdo da tinta usado nesse experimento foi com o rolo de 1& de
carneiro, e a vantagem por se usar o rolo para fazer a aplicacdo da tinta é que o rendimento é
maior. Sua aplicacéo é feita mergulhando o rolo na tinta, e permite a retirada de excessos. Em
ambas as tintas utilizadas foram feitas 03 demaos de 3 em 3 horas de prazo, o que ¢ indicado

pelo fabricante. Na Figura 16 mostra as paredes da parte interna da celula teste pintada.

Figura 16. Pintura das células testes.

R

Fonte: Autores, (2020).



19

3.3 PROCEDIMENTOS PARA MEDICAO E AQUISICAO DE DADOS

3.3.1 Sistema de aquisi¢do de dados e central monitoramento

O sistema de aquisicao de dados e composto por:

e 04 sensores detector de som modelo KY-38;

e 01 placa de Arduino (modelo Uno R3, com microcontrolador ATmega328, digitais e 6
analdgicas);

e 01 protoboard;

e 01 cabo USB.

Para a medicdo e aquisi¢do de dados do trabalho foi montado um programa utilizando
Arduino tento a mesma funcdo de um decibelimetro, onde o processo de montagem do
programa (hardware) iniciou apartir do encaixe dos cabos dos sensores a unidade de
processamento (Arduino Uno R3), e depois conectado a matriz de contato da protoboard, por
final ligado ao computador. O sitema de aquisi¢do de dados pode ser observado na Figura 17

abaixo.

Figura 17. Sistema de aquisi¢do de dados

Sensores KY-38

e !

v Computador

Arduino
1 /A
— Cabo USB
\_“ = = \ [
Fonte: Autores, (2020).
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3.3.2 Software

O software foi desenvolvido na prépria interface de desenvolvimento do Arduino. Ele
de modo simplificado, quando inicializado, aciona os sensores (KY-38), que captura os dados
lidos pelos sensores e imprime na tela do computador conectado a via porta USB e armazena,
em arquivo do tipo texto, na Figura 18 mostra os dados armazenados no arquivo texto

registrado a cada segundo, com horas e de decibeis (dB).

Figura 18. Bloco de armazenamento de dado em texto.

Arquive  Editar  Formatar Exjbi

15:21:334 234.78; 36.87;

15:21:34,; .27, .22,

2

15:21:35; 244.72; 36.87; P11.45; 313.76;

15:21:36; 242.02; 36.87; P11.45; 313.38;

15:21:37; 241. . 1:
! Decibéis de cada sensor. [’

15:21:37; 241.25; 36.87; 311.86; 313.38;

15:21:38; 238.55; 36.45; 310.68; 313.38;
15:21:39; 230.45; 36.45; 310.68; 313.76;
15:21:40; 232.00; 36.87; 310.68; 313.38;
15:21:41; 236.62; 37.22; 310.68; 313.38;

15:21:42; 202.68; 36.87; 310.29; 313.38;

15-21-43- 214 RA- 37 ART- F1TA RR- 317 G5

Fonte: Autores, (2020).

3.3.3 Validacao dos sensores

Para que os resultados (dados) obtidos pelos sensores utilizado neste trabalho, que
tivessem uma confiabilidade de valores cientifico, foram realizados uma validagdo dos
sensores. Para este processo comparou-se o decibeis lido pelo sensor KY-38 com o decibeis
registrado pelo decibelimetro.

Para que fosse possivel, foi construida um sistema para a fixacdo de todos os sensores
(KY-38 e decibelimetro), de modo a obter as mesmas caracteristicas ambientais. A
comparagao ocorreu durante 10 minutos e os dados colhidos a cada 1 segundo. Na Figura 19

mostra como foi feita a validacdo dos sensores com o decibelimetro.
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Figura 19. Calibracdo dos Arduinos.

Sistema de aquisi¢do de dados Decibelimetro Sensores KY-38
- ‘

#

Fonte: Autores, (2020).

3.3.4 Medicéo do som/ruido.

Nas células teste, foram postos quatro sensores para medir o ruido, sendo um sensor
voltado direto para a fonte geradora de ruido, um segundo na parede do lado externo, o
terceiro na parede do lado interno e o quarto posicionado no interio da celula testes.
Utilizamos de um pedago de cano de 100 com comprimento de 30 cm com uma passagem
localizada de som focando o ruido na direcdo da parede para ter uma certeza que 0 som nédo
dispersava ou variava até chegar aos sensores.

Os sensores foram fixados por fita adesiva e a comunica¢do dos mesmos ate o0 sistema
de aquisicdo de dados deu-se por cabos de rede passados entre a tampa e parede da célula
teste modo aéreos.
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3.3.5 Posicéo dos Sensores

Na Figura 20, foram detalhadas em projeto as posic6es de todos os 04 sensores, sendo,
sensor 1 encostado na parede no interior da célula, sensor 2 no meio da célula teste, sensor 3

encostado na parede externa e o sensor 4 um pouco mais afastado da parede proximo a fonte
geradora de ruido.

Figura 20. Cotas na Horizontal para Indentificar a Distancia dos Sensores.

0.12
FONTE DE RUIDO
Sensqr? Sensor 1 Sensor 3 Q
0.50 b —o [ —o :E
Sensor 4 —~
/
0.12

Fonte: Autores, (2020).

Os sensores 1 e 2 estdo posicionados da seguinte forma: o sensor 1 esta encostado na

parede interna e o sensor 2 esta no meio da célula teste, como mostra a Figura 21.
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Figura 21. Sensores internos.
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Fonte: Autores, (2020).

Os sensores 3 e 4 estdo posicionados da seguinte forma: sensor 3 esta encostado na
parede externa e 0 sensor 4 esta um pouco mais afastado da parede externa na direcdo da fonte

de ruido, como mostra a Figura 22.
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Figura 22. Sensores externos.

Fonte: Autores, (2020).

3.3.6 Periodo de coleta de dados

Como o trabalho apresentado tem como a finalidade de comparar a eficacia de redugéo
de ruido de uma tinta para outra em diferete estrutura (alvenaria e drywall), o periodo e tempo
de coleta de dados foram de 10 minutos para cada célula teste, onde o sistema de aquisicao de
dados registrada a cada um segundo os decibéis na parte externa e interna.

3.4 INSTRUMENTOS DE TRANSMISSAO DE SOM/RUIDOS

Para que fosse possivel medir a transmissdo dos ruidos que passasem para a parte interna
das celulas teste, foi utilizado uma corneta de festa movida por forga manual obtendo uma
constante de ruido em decibéis 310 dB.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 DADOS COLETADOS

Os resultados analisados serdo apresentados a partir dos dados de monitoramento de
isolamento acustico feito nas células teste. Onde foi comparado o nivel de ruido em decibéis
que passa do ambiente externo para o interno de todas as células teste.

Para que fosse possivel fazer a comparagdo foram utilizados 04 sensores posicionados
em locais diferentes nas células teste, ap6s a obtencdo dos dados de comparacdo entre 0s

sensores, tragcou-se um grafico de variagdo de ruido em fungéo do tempo de ensaio de ruido.

4.1.1 Células testes de alvenaria

Na Figura 23 temos a comparacdo dos niveis de ruidos na célula teste de alvenaria
testemunha, que é referenciada como testemunha, porque na mesma nao houve nenhum tipo
de tratamento acustico o objetivo e comparar o quanto a estrutura em alvenaria absorve ruido
sem receber tratativa de isolamento acustico. Através dos dados obtidos podemos visualizar
gue nos sensores 2, 3 e 4 0s niveis de ruidos mativeram estaveis, ja no sensor 1 houve um

variacdo sendo o nivel de ruido que passa pela parede do lado interno.

Figura 23. Célula teste de alvenaria testemunha
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S g § &

(O]
o

o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Tempo (mim)
s SENSOr ] e Sensor 2 e Sensor 3 e Sensor 4

Obs.: O sensor 1 que esta posicionado na parede interna, sensor 2 esta posicionado no meio da
celula parte interna, sensor 3 posicionado na parede do lado exeterno e o sensor 4 na ponta do cano

direcionado diretamente a fonte geradora de som/ruido.
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Na Figura 24, onde a célula teste foi a que recebeu o primeiro tipo de tinta para
tratamento acustico continuou testando os sensores 2, 3 e 4 constantes e uma variacdo

consideravel no sensor 1 posto na parede do lado interno da celula testes.

Figura 24. Célula teste de alvenaria tinta acrilica emborrachada
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Obs.: O sensor 1 que esta posicionado na parede interna, sensor 2 esta posicionado no meio da

celula parte interna, sensor 3 posicionado na parede do lado exeterno e o sensor 4 na ponta do cano

direcionado diretamente a fonte geradora de som/ruido.

Na Figura 25, comparando a ultima célula teste que recebeu o segundo tipo de tinta
para tratamento de isolamento acustico, tornamos ter os sensores 2, 3 e 4 com resultados

constantes e ocorrendo variagdo somente no sensor 1 demostrando a eficaci da tinta.
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Figura 25. Celula teste alvenaria tinta acouti-coat.
350
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Obs.: O sensor 1 que esta posicionado na parede interna, sensor 2 esta posicionado no meio da
celula parte interna, sensor 3 posicionado na parede do lado exeterno e o sensor 4 na ponta do cano
direcionado diretamente a fonte geradora de som/ruido.

4.1.2 Células testes de drywall

Na Figura 26, se inicializa 0 comparativo no segundo tipo de estrutura de célula teste
em drywall outro método construtivo bastante usado na engenharia civil na divisdo e
repartimentos de ambiente. Na primeira célula teste a tipo testemunha, qual ndo houve
tratamento de isolamento acustico fazendo a comparacdo da estrutura. Conforme os dados
obtidos nos sensores se torna bem visivel a varicdo no sensor 1 o qual esta posicionado na
parede do lado interior da célula teste, medindo o nivel de ruido que passa para o lado interno,

quanto aos demais sensores 2, 3 e 4 ndo foi possivel observar variacdes consideraveis.
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Figura 26. Celula teste drywall testemunha.
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Obs.: O sensor 1 que esta posicionado na parede interna, sensor 2 esta posicionado no meio da
celula parte interna, sensor 3 posicionado na parede do lado exeterno e o sensor 4 na ponta do cano

direcionado diretamente a fonte geradora de som/ruido.

Na Figura 27, verificado na célula teste que ja submeteu ao primeiro tipo de tinta para
tratativa em isolamento acustico, obtivemos comportamentos de variacdes em dois dos
sensores posto na célula teste sensor 1 e 3, onde o sensor 1 capitando a diferenca do ruido na
parte interna da célula e o 3 da parte da parede do lado externo, sensores 2 e 4 ndo sofreram

variacoes.
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Figura 27. Celula teste drywall tinta acrilia emborrachada.
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Obs.: sensor 1 que esta posicionado na parede interna, sensor 2 esta posicionado no meio da celula
parte interna, sensor 3 posicionado na parede do lado exeterno e o sensor 4 na ponta do cano

direcionado diretamente a fonte geradora de som/ruido.

Na Figura 28, a ultima célula teste onde recebeu o segundo tratamento para isolamento
acustico, obtivemos variages no sensores 1 e 2 bastante satisfatérios para o trabalho, por se
tratar dos dois sensores posicionado na parte interna da célula, quanto aos sensores 3 e 4 ndo

tiveram variacdes, mantendo-se estaveis.
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Figura 28. Celula teste drywall tinta acousti-coat
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Obs.: sensor 1 que esta posicionado na parede interna, sensor 2 esta posicionado no meio da celula
parte interna, sensor 3 posicionado na parede do lado exeterno e o sensor 4 na ponta do cano

direcionado diretamente a fonte geradora de som/ruido.

4.2 AVALIACAO DO DESEMPENHO ISOLAMENTO ACUSTICO

Para a avalicdo do desempenho de isolamento acUstico dos dois tipos de tinta
estudados, foi levado em consideracdo os valores e porcetagem de absor¢do que cada tinta
prescreve em sua descricdo do produto (fabricante). Embasando sua eficacia conforme a
Norma Brasileira (NBR) 10.151/2000, da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), o ruido em areas residenciais ndo deve ultrapassar 55 dB no periodo diurno (7 h as
20 h) ou 50dB no periodo noturno (20 h as 7 h).

Ao analisar o nivel de ruido que passa na parede para a parte interior nas células teste
de alvenaria registrado pelo sensor 1, conseguimos verificar a variacdo de uma para outra
conforme mostra os Gréaficos abaixo.

Comparativo do sesnor 1 nas células teste de alvenaria e drywall, mostrados na Figura
29.
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Figura 29. Comparativo de Ruido Sensor 1 nas Celulas Testes - Alvenaria.
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Obs.: sensor 1 que esta posicionado na parede interna da celula teste.

Apdbs comparar os resultados captados no sensor 01 (sensor encostado na parede
interna) das células teste de alvenaria e drywall, foi possivel chegar a conclusdo que em
relacdo a alvenaria, a tinta acousti-coat apresentou melhor eficécia, visto que de acordo com a
Figura 30, pode-se perceber que a passagem de ruido para dentro da célula testes de alvenaria
com o tratamento acustico da tinta acousti-coat foi menor que na tinta acrilica emborrachada
e na testemunha. Com isso, o conforto aclstico em uma estrutura de alvenaria aplicando o

tratamento com a tinta acousti-coat é melhor.
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Figura 30. Comparativo de Ruido Sensor 1 nas Celulas Testes - Drywall
300
250 ; ; ; ;
200
150

100

Nivel de Som/Ruido dB.

50

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Tempo (mim)

e Testemunha  e=Tinta Acri. Emborr. e Tinta acousti-cout
Obs.: sensor 1 que esta posicionado na parede interna da celula teste.
Quanto aos testes das células de drywall, foi possivel observar através da Figura 30,

que ndo houve diferenca de melhor desempenho para que fosse possivel dizer em quais das

tintas o isolamento acustico foi mais eficaz.
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5 CONCLUSOES

Neste trabalho, foi avaliado através de um estudo comparativo, 0 desempenho de
isolamento acuUstico de dois tipos e nacionalidades diferentes de tintas: tinta acrilica
emborracha e tinta acousti-coat, utilizando o método de medicao in loco por meio de células
teste. O Arduino usado neste trabalho foi projetado e validado para adquirir e armazenar 0s
dados de medicdo e monitoramento dos decibéis. Este sistema mostrou satisfatorio e
compativel com a necessidade do trabalho, porém, o sistema ainda pode ser melhorado, pois
existem sensores com niveis de apruracdo e deteccdo de ruido mais precisos e sensiveis
podendo chegar a ser superior ao sistema de deteccdo do decibelimetro.

Através dos testes realizados, chegou-se a conclusdo que os dois tipos de tintas
utilizadas na tratativa de isolamento acustico, se mostram bem eficazes na absorcdo de
som/ruido. Tanto a tinta acrilica emborracha de nacionalidade brasileira, quanto a tinta
acousti-coat de nacionalidae intrenacional demostraram que realmente possuem um 6timo
tratamento acustico, principalmente na estrutura de alvenaria, como mostra na Figura 29. A
tinta acousti-coat apresentou melhor eficacia na estrutura de alvenaria que a tinta acrilica
emborracaha, impedindo mais a passagem de som/ruido para o interior da célula teste. Quanto
a estrutura de drywall, a tinta acousti-coat também apresentou um melhor desempenho, como
mostra na Figura 30, porém, os dois tipos de tintas apresentaram resultados satisfatorios em
relacdo aos seus respectivos manuais do fabricante.

Se acrescentar o custo beneficio como critério de comparacdo entre as tintas para
tratativas de isolamento acustico, a tinta acrilica emborracha é a op¢do mais viavel, visto que
0 custo de aquisicao esta muito menor que a tinta acousti-coat, visto que a tinta acousti-coat
tem todos os gastos com frete da importacdo e um custo maior pelo produto.

Um ponto importante do projeto realizado foi 0 método de aquisicdo de dados obtidos,
utilizando Arduino e sensores detectores de ruido, comprovou-se gue com pouco investimento
¢ possivel criar um dataloger, 100% programavel. Se for comparar a equipamentos
profissionais e especificos de alto custo, teve-se a mesma eficacia.

Chegando a conclusdo que os objetivos proposto no trabalho foram respondidos
atraves dos testes e obtencdo dos resultados adiquiridos conforme apresentados e discultidos
no trabalho, onde a tinta de nacionalidade estrageira (fabricacdo internacional) tinta acousti-
coat mostrou melhor do que a tinta de nacionalidae brasileira tinta acrilica emborrachada nos

dois tipos de estrutura pre dispostos (alvenaria e drywall).
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Na perspectiva de continuagéo deste trabalho, seria interessante obter os dados em um
periodo de tempos maior, buscando aperfeicoar e aprimorar o sistema de aquisicéo de dados.

Ap0s os estudos e testes feitos, foi descoberto que existem outros tipos de sensores de
Arduino que possui um captador sonoro mais sensivel preciso em relacdo ao que foi utilizado;
foi descoberto também outras formas de melhorar as células teste na parte de acabamentos e
isolamento, evitando frestas (espacos para passagem de som), de acomodar as células em um
local especifico destinado a realizacdo de ensaios (laboratorio), de também utilizar um

equipamento para geragdo de som/ruido com base e certificagdo em normativas.
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